sp@cenet document view 



Page 1 of 1 



METHOD AND SYSTEM FOR REGULATING THE FREQUENCY OF A RAKE 
RECEIVER 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 

Classification: 
- international: 



DE1 01 22692 
2002-11-28 

EUSCHER CHRISTOPH (DE); SCHWARZE BENJAMIN 
(DE); GAO YINGJIE (DE); BRAAM REINHOLD (DE) 
SIEMENS AG (DE) 



H04J13/04; H04B1/69 
- european: H04B1/707F3 
Application number: DE2001 1022692 20010510 
Priority number(s): DE2001 1 022692 20010510 



Also published as: 
fW 002091609 (A1) 



Abstract not available for DE10122692 
Abstract of correspondent: WO02091609 
The invention relates to a method for regulating 
the frequency of a RAKE receiver. According to 
said method, the phase difference of signals 
received at different moments is measured and 
the phase difference is used as a regulating 
variable. The temporal position of a sampled 
signal is detected and the temporal position is 
used as a regulating variable. The invention also 
relates to a system for regulating the frequency of 
a RAKE receiver. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



p://v3 .espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE 1 0 1 22692 



3/26/2004 



© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




© Off enlegungsschrift 
® DE 10122 692 A1 



(g) IntCI. 7 : 

H 04 J 13/04 

H 04 B 1/69 



DEUTSCHE8 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



<§) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstagt 



101 22 692.6 
10. 5.2001 
2a 11.2002 



3 

CM 
CM 



HI 



@ Anmelden 


® Erfinden 


Siemens AG, 80333 Munchen, DE 


Bream, Reinhold, Dr., 44627 Heme, DE; Geo, 


Yingjie, 47441 Moers, DE; Euscher,Christoph, 




46414 Rhede, DE; Schwarze r Benjamin, 47804 




Krefeld, DE 




® Entgegenhaltungen: 




US 61 22311 A 




US 61 08 370 A 




EP 10 64623 A1 




EP 09 89 687 A2 




WO 00 38 343 A1 




JP 2001024528 AA; 



Die f olgendon Angaben sind don vom Anmolder sf ngoraf chten Unf eriagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren und System zum Regeln der Frequenz eines RAKE-Empf angers 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regeln der Fre- 
quenz eines RAKE-Empf angers mit den Schritten: Erfas- 
sen der Phase ndifferen2 von zu unterschied lichen Zeit- 
punkten empfangenen Signalen und Verwenden der Pha- 
sendifferenz als Regelgro&e, wobei die zeitiiche Position 
eines abgetasteten Signals erfasst wird und die zeitliche 
Position als Regelgrd&e verwendet wird. Die Erfindung 
betrifft ferner ein System zum Regeln der Frequenz eines 
RAKE-E mpfa* ngers. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahien zum Regeln 
der Frequenz eines RAKE-Empfangcrs mit den Schritten: 
Erfassen der Phasendiffeienz von zu untersctriedlichen Zeit- 5 
punkten empfangenen Signalen und VBrwenden der Phasen- 
differenz als RegelgrdSe. Die Erfindung betrifft ferner ein 
System zum Regeln der Frequenz eines RAKE-Empfangers 
mit Mitbeln zum Erfassen der Phasendifferenz von zu unter- 
sctdedlichen Zeitpunklen empfangenen Signalen, wobei die 10 
Phasendifferenz als RegelgroBe verwendbar ist. 
{0002] GattungsgemaBe Verfahren und gattungsgemaBe 
Systeme kommen insbesondere im Zusamrnenhang mit der 
CDMA-Tbchnologie zum Binsatz (CDMA: "Code Division 
Multiple Access"). Die CDMA-Technologie ermogicht is 
mehreren Benutzem den Zu griff auf einen Ubertragungska- 
□al. Bei diesem Verfahren, das beispielsweise in Mobilfunk- 
s ystemen eingesetzt wind, belegen mehrere Benutzer densel- 
ben Frequenzbereich, das Nutzsignal wiixl jedoch fur jeden 
Benutzer unterschiedlich codiert Fur die ^errnittlung der 20 
Bits wird fur einen ersten Benutzer ein anderer Code ver- 
wendet als filr einen zweilen Benutzer. Die Codierung ba- 
siert auf ciner Spreizung des Nutzdatenkanals. Dabei wer- 
den die einzelnen Bits eines schmalbandigen Nutzsignals 
durch langere Bitkombinalionen ersetzt Erseizt man ein Bit 25 
durch eine Bitkombination von beispielsweise 10 Bits, dann 
etreicht man eine Spreizung um einen Faktor 10. Man ben5- 
tigt zwar eine hohere Ubertragungsbandbreite, kann jedoch 
den Obertragungskanal gleichzeitig fur mebreie Nutzkanale 
verwenden. Die Daten der einzelnen Nutzer sind im tlber- 30 
tragungskanal klar voneinander zu unterscheiden. Ein we- 
sentlicher Vorteil des CDMA- Verfahrens, beispielsweise ge- 
genuber dem bekannten TDMA- Verfahren (Time Division 
Multiple Access"), besteht in der besseren Ausnutzung der 
zur Verrugung stehenden ODertragungsbandbreite. 35 
[0003] Grundsatzlich gelangen Datenpakete auf unter- 
schiedlichen "Obertragungs wegen vom Sender zum Empfan- 
ger. Beispielsweise ist ein direkter Obeitiagungsweg denk- 
bar, ein anderer Ubertragungsweg fur das Signal kann mit- 
unter mehrere Reflekuonspunkte enthalten. Das Vorliegen 40 
derait unterscbiedlicher Obertragungs wege und die daunt 
verbundenen unterschiedlicben Yerzogerungen der Daten- 
pakete bringen bei den mcisten tJbextragungsverfahren 
Nachteilc mit sich, so zum Beispiel beam TDMA- Verfahren. 
Beim CDMA- Verfahren kann man sich hingegen das Vbrlie- 45 
gen rnehrerer Obertragungs wege zu Nutze macben. Dies ge- 
schieht unter Verwendung eines RAKE-Empfangcrs. Ein 
solcher RAXE-Ernpfanger hat mehrere RAKE-Finger, das 
beiBt mehrere Verarbeitungswege fur Datenpakete, welcbe 
auf unterschiedlichen Signalwegen vom Sender zum Emp- 50 
fanger gelangt sind und welcbe daher im Allgemeinen un- 
terschiedliche Verzogeru n gszei ten aufweiscn. Durch geeig- 
nete Verarbeitung der Datenpakete in den unterschiedlichen 
RAKE-Pingern konnen die Daten so aufbereitet werden, 
dass sie letztlicb in einem Kcanbinierer kombiniert werden 55 
konnen. Erst dieses kombinierte Signal wird decodiert, und 
man erhalt ein Signal von hoher Qualitat. 
[0004] Es ist erforderlich, dass die miteinander kommuni- 
zierenden Stationen mit einer groBen Genauigkeit bei den- 
selben Frequenzcn arbeitcn. Dies gilt beispielsweise fiir die 60 
Mobilstarion und die Basisstation eines mobilen Xornmuni- 
kations systems. Um eine Obereinstimmung der Frequenzen 
wahrend des Betriebs der Stationen sicberzustellen, wird im 
Allgemeinen eine automatische Frequenzregelung (AFC: 
"Automatic Frequency Control") verwendet. An eine soLche 65 
automatische Frequenzregelung sind hohe Anforderungen 
gestellt Die 3 GPP ("3rd Generation Partnership Project") 
Standardisierung fordert im "loked mode" eine Frequenzge- 
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nauigkeit von 0 T 1 ppm. 

[0005] Es ist bekannt, die Phasen von zu unterschiedli- 
chen Zeiten empfangenen Signalen zu erfassen und die Pha- 
sendifferenz als RegelgroBe fur die automatische Frequenz- 
regelung zu verwenden. Im Allgemeinen wird man bestrebt 
sein, die au feinanderf olgenden Phasen, wekhe beispiels- 
weise zu unterschiedlichen 11 mc slots gchdren, so aufeinan- 
der abzustimmcn, dass die Phasendifferenz Null betragt 
[0006] Eine derartige Regetung, die auf der Phasendiffe- 
renz der empfangenen Symbole beruht, arbeitet jedoch nicbt 
irnmer zuverlassig. Beispielsweise ergeben sich durch Un- 
genauigkeiten bei den Berechnungen Fhasenfehler, die zwar 
sehr klein sind, sich uber einen langeren ZeUraum jedoch 
aufaddieren kdnnen. Dies fuhrt zu zeitlichen Verschiehun- 
gen der abgetasteten Signale, so dass diese langfrisug aus 
dem Matcb-Filter-Fenster des RAKE-Empmngers heraus- 
laufen konnen. Soroit kommt es zu einer unerwunschten 
Verringerung der Gesamtintensitat des Signals. Weiterhin ist 
die automatische Frequenzregelung auf der Grundlage der 
Phasendifferenz gerade in der initialcn Synchronisations- 
phase probLemarisch. Wahrend dieser initialen Synchronisa- 
tionsphase sind die Fiequenzuntersc h iede zwischen bei- 
spielsweise einer Mobilstation und einer Basisstation in den 
meisten Fallen sehr groB. Die it! hit haufig zu Phasendiffe- 
renzen oberhalb von 180° zwischen benachbarten Slots. In 
diesen Situalionen ist die automatische Frequenzregelung 
nicht mehr in der Lage, die Richtung der Abweichung auf 
der Grundlage der Phasendifferenz zu bestimmen. 
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und ein System anzugeben, bei dem insbesondere die 
gen an n ten ftoblcme der Phasendifferenzregelung beseitigt 
werden. 

[00081 Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der unab- 
hangigen Anspruche geldst 

[00091 Vorteilhafte Ausftlhrungsformen und Weiterbil- 
dungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen 
angegeben. 

[0010] Die Erfindung baut auf dem gattungsgemafien Ver- 
fahren dadurch auf, dass die zeitliche Position eines abgeta- 
steten Signals erfasst wird und dass die zeitliche Position als 
RegelgroBe verwendet wird. Die Regelung auf der Grund- 
lage der zeitlichen Position eines abgetasteten Signals ist in 
der Lage, die Ungenauigkeit der Winkelregeiung zu korri- 
gieren. Ferner kann der Regelungsmechanismus aufgrund 
der zeitlichen Position als separater Betriebs zustaod der au- 
tomatischen Frequenzregelung verwendet werden, so dass 
in Phasen, zu den en die Phasendifferenzregelung kerne zu- 
verlassigeo Ergebnisse liefert, ein weiterer Regelmechanis- 
mus zur Verfugung stent 

[0011] In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteil- 
haft, dass die zeitliche Position des abgetasteten Signals 
wahrend einer anfanglichen Synchronisationsphase zwi- 
schen zwei Sende- und/oder Empfangsstationen als Regel- 
groBe verwendet wind, Aufgrund der moglichen Phasenab- 
weichung von mehr als 180° wahrend der initialen Synchro- 
nisation, lasst sich wahrend dieses Betriebszustands haufig 
keine Regelung auf der Grundlage der Phasendifferenz ein- 
setzen. "Wahrend dieser Phase kann dann ausschlieBlich die 
Fositionsregelung verwendet werden. 
[0012] Das erfindungsgemaBe Verfahren ist besonders 
vorteilhaft dadurch weitergebildet, dass die Phasendifferenz 
von zu unterschiedlichen empfangenen Signalen wahrend 
der forUaxrfenden Synchronisation zwischen zwei Sende- 
und/oder Empfangsstarjonen als RegelgroBe verwendet 
wird. Wcnn die Frequenz relativ stabil ist, wird die automa- 
tische Frequenzregelung auf die Regelung auf der Grund- 
lage der Phasendifferenz umgeschalteL Mit dieser Regelung 
auf dcr Grundlage der Phasendifferenz (Winkelregeiung) ist 
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es mttglich, sehr schnelle Phasenabweichungen geoau zu er- 
mitteln und auszuregeln. 

[0013] Eben falls kann es nQtzlich sein, wenn die zeitliche 
Position des abgetasteten Signals und die Phasendififcrenz 
gleichzeitig als RegelgroBe verwendet werden. Dieser Be- 5 
triebszustand kommt insbesondere wahrend des fbrtlaufen- 
den Betriebs des Kommunikationssystenis in Frage, da wah- 
rend dieser Phase die Phasendifferenzregelung sehr schnell 
Phasenabweichungen sehr geoau erarittelt und ausiegelL 
Die Positionsregelung dient dann zur Korrektur der Phasen- 10 
differcozregelung. 

[0014] Das erfindungsgemaBe Verfahren ist bcsonders 
vorteilhaft dadurch weitergebildet, dass die PhasendifFerenz 
A<p, die zeitliche Soil position P^u und die zeitliche Istposi- 
tion Pist gemaB der folgenden Beziehung zu einer Kegel- 15 
groBe x verkntJpft werden: 

x^A^ + k-CP^u-PiJ, 

wobei k ein vorbestimmter Faktor ist, der den Antcil der Re- 20 
gelgroGen zeitliche Position und Phasendiffeienz an der Re- 
gelgr5Be x bestimmt, und dass die Regelgrofie x als Regel- 
groBe verwcndet wird. Auf diesc Wcisc hat man es also in 
der Hand, die verschiedenen RegelgrGfien in geeigneter 
Wei se rxriteinander zu kombinieren . In der initialen S ynchro- 25 
msationspha.se kann k beispielswedse auf einen sehr groCen 
Wert gesetzt werden, so dass die Positionsregelung die ent- 
scheidende Rolle spielt Wahrend der nachfolgenden fort- 
laufenden Synchronisation kann k klein gewahll werden, so 
dass die Fhasendifferenzregelung entscheidend ist Die Po- 30 
sitionsregelung dient dann nur noch der Korrektur der Pha- 
sendifferenzregelung. 

[0015] Es ist besonders zu bevorzugen, wenn die Phasen- 
ctiffereoz zu Null geregeh wind. Bine gleichbleibende Phase, 
beispielsweise tiber eine groBe Anzahl aufeinanderfolgen- 35 
der Timeslots, stellt eine gute Ubereinstimrnung der Fre- 
quenzen sic her. 

[0016] Es kann vorteilhaft sein, wenn die zeitliche Posi- 
tion als RegelgroBe verwendet wird, indent sic auf die Lage 
eines Zeitfensters abgestimmt wird. Als dieses Zeitfenster <*> 
kommt das M atch-Fi lter-Fe nster des RAKR-Emp fangers in 
Frage. Es ist erwiinscht, dass die einzelnen abgetasteten Si- 
gn ale innerhalb des Malch-Fi Lter-Fensters liegen. 
[0017] Ein mogliches Konzept ist in diescm Zusammen- 
bang, dass die zeitliche Position des starksten RAKB-Fin- 45 
gers als Regelgrofie verwendet wird. Da der starkste RAKE- 
Finger auch einen groBen Anted zur Gesamtsignalintensitat 
liefert, ist es sinnvoE, sicherzustellen, dass dieser RAKE- 
Finger innerhalb des Maleh-Filter-Fensters liegL 
[0018] Dabei kann es von \brteil sein, dass die zeitliche 50 
Position auf dieMitte eines Zeitfensters geregelt wird. Diese 
Regelung auf die Mitte des Zeitfensters ist eine von mehre- 
ren Moglichkeiten zur Festlegung der Sollposition P ft0 u im 
Rah men der Positionsregelung. 

[0019] Besonders nutzlich ist es, wenn die zeitliche Posi- 55 
don zur Maximierung der Signalenergie geregelt wird. Auf 
diese Weise wird eine hohe Signalleistung, insbesondere be- 
reits zum Anfang der Synchronisations phase, zur Vferfugung 
gestellt 

[0020] Die Erhndung baut auf dem gattungsgemaBen Sy- <50 
stem dadurch auf, dass Mittel zum Erf as sen der zeitlichen 
Position eines abgetasteten Signals vorgesehen sind und 
dass die zeitliche Position als Regelgrofie verwendbar ist. Es 
stent somit ein System zur Verfugung, bei dem eine Posid- 
onsregelung als Korrckturmoglichkeit beziehungsweise ex- 65 
satzweise fur die Winkelregelung zur Verfugung steht 
[0021] Insbesondere ist es von \focteil, dass die zeitiiche 
Position des abgetasteten Signals wahrend einer anfangli- 



chen Synchronisationsphase zwischen zwei Sende- und/ 
odex Empfangsstationen als RegelgroBe verwendbar ist. Ins- 
besondere wahrend der initialen Synchronisation kann eine 
Phasenabweichung von mehr als 180° zwischen aufeinan- 
derfolgenden Symbolen vorliegen. 

[0022] Wahrend dieser Phase ist es dann moglich, aus- 
schlieBlich die Positionsregelung anzuwenden. 
[0023] Das erfindungsgemaBe System ist in vorteilh after 
Weise dadurch weitergebildet, dass die PhasendifFerenz von 
zu unterschiedlichen Zeitpunkten empfangenen Signalen 
w&hrend einer fortlaufenden Synchronisation zwischen 
zwei Sende- und/oder Empfangsstationen als RegelgroBe 
verwendbar ist. Die Regelung auf der Grundlage der Pba- 
sendifferenz bietet die Mdglichkeit, sehr schnelle Phasenab- 
weichungen genau zu ermitteln und auszuregeln. Daher ist 
es zu bevorzugen, dass wahrend der fortlaufenden Synchro- 
nisation die Regelung auf der Grundlage der Phasendiffe- 
renz zum Einsatz kommt 

[0024] Ebenfalls ist es in diesera Zusammenhang beson- 
ders nutzlich, wenn die zeitliche Position des abgetasteten 
Signals und die Phasendifferenz gleichzeitig als Regelgrofie 
verwendbar sind. Insbesondere kann wanrend der fortlau- 
fenden Synchronisierung die Positionsregelung korrigierend 
auf die Winkelregelung einwirken. 

[0025] Die Erfindung ist in vorteilhafter Weise dadurch 
weitergebildet, dass die PhasendifFerenz A<p, die zeitliche 
Sollposition P^u und die zeitliche Imposition P^ gemSB der 
folgenden Beziehung zu einer RegelgroBe x verknupft wer- 
den: 

x = A9-rk-(P 50 n-P*X 

wobei k ein vorbestimmter Faktor ist, der den Anted der Re- 
gelgroBen zeitliche Position und PhasendifFerenz an der Re- 
gelgroBe x bestimmt, und dass die RegelgrQBe x als Regel- 
groBe verwendbar ist. Die GroBe k kann als Gewichtungs- 
faktor fur die Anteile der einzelnen RegelgroBen betrachtet 
werden, so dass durch die geeignete Wahl der GroBe k eine 
Anpassung der RegelgroBe x an die akruellen Anforderun- 
gen erfolgen kann. 

[0026] Von besonderem Varteil ist es, wenn die Phasendif- 
ferenz zu Null regelbar ist. Eine PhasendifFerenz von Null, 
beispielsweise bei aufeinanderfolgenden Timeslots, ist ein 
zuverlassiges Knterium fur eine gute Frequenzsynchronisa- 
tion. 

[0027] Ebenfalls ist es besonders nutzlich, wenn die zeitli- 
che Position als RegelgroBe verwendbar ist, indem sie auf 
die Lage eines Zeitfensters abgestimmt wird. Grundsatzlich 
ist es erwunscht, dass die einzelnen abgetasteten Signals in- 
nerhalb des Match-Rlter-Fensters liegen. 
[0028] Das erfindungsgemaBe System kann so ausgebildet 
sein, dass die zeitliche Position des starksten RAKt>Fingers 
als RegelgroBe verwendbar ist Dies ist ein mogliches Kon- 
zept der Regelung, urn eine mdglichst groBe Gesamtsignal- 
intensitat zu erzeugen. 

[0029] Ebenfalls kann es vorgesehen sein, dass die zeitli- 
che Position auf die Mitte eines Zeitfensters regelbar ist. 
Ruch dies ist eine von mehreren Moglichkeiten zur Festle- 
gung der Sollposition im R airmen der Positionsregelung. 
Mit groBer Wahrschcinlichkcit liegt dann eine gewisse An- 
zahl der RAKEnRnger innerhalb des Zeitfensters. 
[0030] Nutzlicherweise ist vorgesehen, dass die zeitliche 
Position zur Maximierung der Signalenergie regelbar ist. 
Somit wird auch bereits zum Anfang der Synchronisations- 
phase eine hohe Signalleistung zur Verfugung gestellt. 
[0031] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass 
sich die beiden verschiedenen Regelprinzipien ""Winkelre- 
gelung" und ,, Positions^egelung ,, gut erganzen konnen. Zum 
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einen kana die Positionsregelung w&hrend der initialen Syn- 
chnmisationsphase die Winkelregelung, welche wahrend 
dieser Phase mi turner nicht moglicfa ist, ersetzen. Zum ande- 
ren kami die Positionsregelung die Ergebnisse der Winkelic- 
gelung komgieren. Die Winkelregelung kompensiert wah- 5 
rend des fortlaufenden Betriebs insbesondere Fehler, die auf 
dem Doppler-Effekt bexuhen und solche Fefaler, die als Ur- 
sache die Drift des lokalen Referenzoszillators haben. 
[0032] Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die beglei- 
tenden Zeachnungen anhand bevorzugter Ausfiihrungsfor- 10 
men beispielhaft erlSutert. 
[0033] Dabei zeigt: 

[0034] Kg. 1 ein schematiscbes Diagrarom mit Funktions- 
blocken zur Veranschaulichung der voriiegenden Erfindung; 
[0035] Fig. 2 ein Diagramm zur Eriauterung einer auto* is 
matischen Frequenzregelung auf der Grundlage doer errnit- 
telten Phasendiffeieoz; 

[0036] Kg. 3 ein Diagramm zur Erlauterung einer Positi- 
onsregelung; und 

[0037] Kg. 4 ein Diagramm zur Veranschaulichung der 20 
Verbesserung der Bit-Fehlerrate auf der Grundlage der vor- 
iiegenden Erfindung. 

[0038] Fig. 1 zeigt ein schematisches Diagramm mit 
Funktionsblocken zur Veranschaulichung der voriiegenden 
Erfindung. Die empfangenen Signale 10 werden miuels ei- 25 
oer Abtasteinrichtung 12 abgetastet Die Abtastrate wird 
von einem Refeienzoszillator 14 bestimmL Die abgetasteten 
Signale werden auf mehrere RAKErFmger 1^, 16 2 , 163, 
. . „ 16k aufgeteilt Nach Verarbeitung der Signale in den 
RAK&Fingern 16 lf 162, 163, . . 16k werden diese einem 30 
Kombmiercr 18 zugefuhrt. Das Ausgangssignal 20 des 
Kombinierers wird weiterverarbeitet. Ebenfalls wird das 
Ausgangssignal 20 einer Phasendifferenzerfassung 22 und 
einer Pwdtionserfassung 24 zugefuhrt Die Informationen 
tfesichausderPhasendlffeie^ 35 
ccserfassung 24 ergeben, werden selcktiv oder gleichzeitig 
zur Anderung der Frequenz des Referenzoszillators 14 ver- 
wendet Beispielsweise ist es mogb'ch, am Anfang der Syn- 
chronisationsphase ausschlicBlicb die Information der Posi- 
tionserfassung 24 zu verwenden, um die Frequenz des Refe- 40 
renzoszillators 14 zu regent. Spater wahrend der fortlaufeo- 
den Synchronisation kann dann auf die Information der Pha- 
sendifferenzerfassung 22 ubergegangen werden. Die Infor- 
mation der Positionserfassung 24 kann dabei wetterhin be- 
nutzt werden. 45 

[0039] Fig. 2 zeigt ein Diagramm zur Erlauterung einer 
automatiscben Fiequenzregelung auf der Grundlage einer 
ermittelten Pbasendifferenz. Die DarsteUung zeigt ein In- 
Phase/(}uadratur-Diagramm, so dass die Phasen der bei- 
spielsweise in benachbarten Slots empfangenen Signale als 50 
Vektoren Al und A2 darstellbar sind Die Phasendifferenz 
A<p ergibt sich dann direkt aus diese DarsteUung. In einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der voriiegenden Erfindung 
wird nun der Winkel zwischen den Vektoren Al und A2 zu 
Null geregelt, wobei die Regelung vorzugsweise wahrend 55 
der fortlaufenden Synchronisation verwendet wird 
10040] Fig. 3 zeigt ein Diagramm zur Erlauterung einer 
Posibonsregelung. Hier sind abgetastete SignaHntensitaten 
M. B in Abhangigkeit der Zeit t dargesteUt Dabei kann das 
Signal B die Istposiuon P fal eines abgetasteten Signals dar- 60 
stellen, wShrend das mit einer unterbrochenen Linie ge- 
zeichnete Signal B' die Sollposition kennzeichnet Beide Si- 
gnale liegen innerhalb des Mateh-Klter-Fensters 26 des 
RAKE-Empiangers. Um eine Herauslaufen eines Signals 
aus dem Match-HLter-Fenster jedoch zu vcrmciden, wird 65 
eine Regelung auf die Mine des Match -Fdter-Fensters vor- 
genommen. Mit anderen Worten; man ist bestrebt, das Si- 
gnal B an die Position des Signals B' mit der Sollposition zu 



schieben. Beispielsweise kann die Regelung so arbeiten, 
dass das dargestellte Signal B der starkste RAKE-Finger isL 
Allerdings sind auch andere Regelungsmdglichkeiten gege- 
ben, welcbc im Allgemeinen der Maxi aliening der Signal- 
ledstung dienen. 

[0041] Fig. 4 zeigt ein Diagramm zur \feranschauUchung 
der Verbesserung der Bit-Fehlerrate auf der Giundlage der 
voriiegenden Erfindung. Hier sind zwei Messkurven von 
Bit-Error-Rate-Messungen (BER-Messungeu) in einem sich 
bewegenden Kanal ("Moving Channel"; 3GPP-Standard) in 
Abhangigkeit der GroBe Eb - N 0 datgestellL Die viereckigen 
Messpunkte zeigen eine Mcssung bei der eine Winkelrege- 
lung und eine Positionsregelung zum Einsatz kamen. Die 
runden Messpunkte zeigen eine Messung, bei der aus- 
schlieBlich mit einer Positionsregelung gearbeitet wuide. Es 
ist erkennbar, dass die Messpunkte fur eine kombinierte 
Winkel- und Positionsregelung eine eiheblich verbesserte 
Charakleristik haben. Insbesondere bei vergrofiertem Sin- 
gal-Rauscb-Verhaitnis sinkt die Bit-Fehlerrate bei der kom- 
binicrten Winkel- und Positionsregelung stark ab, wood bei 
der reinen Positionsregelung ein nur sebwach abfallender 
Veriauf zu erkennen ist 

[0042] Die in der vorstehenden Beschreibung, in der 
Zeichnung sowie in den Ansprucheo offenbarteo Merkmale 
oer Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger 
Kbmbination fiir die \ferwirklichung der Erfindung wesent- 
lich sein. 

Patentanspruche 

1. Verfahrcn zum Regeln der Frequenz eines RAKE- 

Empfangers mit den Schritten: 

- Erfassen der Phasendifferenz von zu unter- 
schiedlichen Zeitpunkten empfangenen Signalen 
und 

- Verwenden der Phasendifferenz als Regel- 
groBe, 

dadurch gekennzeichnet 

dass die zeitliche Position eines abgetasteten Signals 
erfasst wird und 

dass die zeitliche Position als RegelgroBe verwendet 
wird. 

2. Verfahren nacb Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net dass die zeitliche Position des abgetasteten Signals 
wahrend einer anfanglichen Syncbromsauonsphase 
zwischen zwei Sende- und/oder Empfangsstationen als 
RegelgroBe verwendet wild. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die Phasendifferenz von zu unterschied- 
lichen Zeitpunkten empfangenen Signalen wahrend ei- 
ner fortlaufenden Synchronisation zwischen zwei 
Sende- und/oder Empfangsstationen als RegelgroBe 
verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangebenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zeitliche Posi- 
tion des abgetasteten Signals und die Phasendifferenz 
gleichzciug als RegelgroBe verwendet werden. 

5. Verfahren nach einem der vorangebenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Phasendifferenz Aq>, die zeitliche Sollposition 
P«oii "nd die zeitliche Istposition P^ gem3B der folgen- 
den Beziebung zu einer RegelgroBe x verknupft wer- 
den: 

x = A9 + k(P floll -P lai ), 

wobei k ein vorbestimmler Faktor ist, der den Anted 
der RegelgroBen zeitliche Position P und Phasendiffe- 
renz Aq> an der RegelgroBe x bestimmt, und 
dass die RegelgroBe x als RegelgroBe verwendet wird. 
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6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
cbe, dadurch gekennzeichnet, dass die Phasendifferenz 
zu Null geregelt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekecnzeichnet, dass die zeitliche Post- 5 
tion als RegelgroBe verwendet wird, indem sib auf die 
Lage eines Zeitfensters (26) abgestimmt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
cbe, dadurch gekennzeichnet, dass die zeitliche Posi- 
tion des starksten RAKR-Fingers als RegelgroBe ver- 10 
wendet wird. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
cbe, dadurch gpl«»nn wa rh™** dass die zeitliche Posi- 
tion auf die Mi tie eines Zeitfensters (26) geregelt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- is 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zeitliche Posi- 
tion zur Maxima erung der Signalenergie geregelt wird. 
LI. System zum Regeln der Frequenz eines RAKE- 
Emprangers mit Mirteln (22) zum: 

Erfassen der Fhasendifferenz von zu imterschiedlicben 20 
Zeitpunkten empfangenen Signal en und 
Verwendeo der Phasendifferenz als RegelgroBe, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Mittel zum Erfassen der zeitlichen Position eines 
abgetasteten Signals vorgesehen sind, und 25 
dass die zeitliche Position als RegelgroBe verwendbar 
ist. 

12. System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass die zeitliche Position des abgetasteten Signals 
wahrend einer anfanglichen Synchronisationsphase 30 
zwischen zwei Sende- und/oder Empfangsstationen als 
RegelgroBe verwendbar ist. 

13. System nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Phasendifferenz von zu unter- 
schiedlichen Zeitpunkten empfangenen Signalen wSh- 35 
rend einer fortlaufenden Synchronisation zwischen 
zwei Sende- und/oder Empfangsstationen als Regel- 
groBe verwendbar ist 

14. System nach einem der Ansprtiche 11 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zeitliche Position des 40 
abgetasteten Signals und die Phasendifferenz gleicb- 
zeitig als RegelgroBe verwendbar sind. 

15. System nach einem der Ansprtiche 11 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, 

dass die Phasendifferenz Aq>, die zeitliche Sollposition 45 
P go fl und die zeitliche Istpositioo P^ gemaB der folgen- 
den Beziehung zu einer RegelgroBe x vcrknupft wer- 
den: 

XrrA^ + k'CP^u-Pu,), 

wobei k ein YoAeatinirnter Faktor ist, der den Antcil 50 
der RegelgroBeo zeitliche Position P und Phasendiffe- 
renz A<p an der RegelgroBe x bestimmt, und 
dass die RegelgroBe x als RegelgroBe verwendbar ist. 

16. System nach einem der Ansprtiche 11 his 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Phasendifferenz zu 55 
Null regelbar ist. 

17. System nach einem der Ansprtiche 11 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zeitliche Position als 
RegelgroBe verwendbar ist, indem sie auf die Lage ei- 
nes Zeitfensters (26) abgestimmt wird. 60 

18. System nach einem der Ansprtiche 11 his 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zeitliche Position des 
starksten RAKEr Fingers als RegelgroBe verwendbar 
ist. 

19. System nach einem der Ansprtiche 11 bis 18, da- « 
durch gekennzeichnet, dass die zeitliche Position auf 
die Mitte eines Zeitfensters (26) regelbar ist. 

20. System nach einem der Ansprtiche 11 bis 19, da- 
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durch gekennzeichnet, dass die zeitliche Position 
Maximierung der Signalenergie regelbar ist 
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